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Conozcamos las cisternas

Como bomberos debemos actuar en accidentes de vehiculos que
transportan mercancias peligrosas y con frecuencia tenemos
dudas sobre los peligros que esto comporta.

Las presentaciones que seguidamente se muestran, nos daran
una idea que, segln su forma, podran ser cisternas que pueden
llevar productos con o sin presion, si es de gas (licuado,
criogénico, téxico, etc.), si es de liquido (quimicos diversos,
téxico, etc.) si es calorifugada o no, para que sirve el
calorifugado, etc.

El mundo de las cisternas es muy diverso, para saber que pueden
llevar en su interior, debemos comprobar formas y detalles que
iremos comentando a lo largo de las presentaciones. Asi mismo
también serd dificil tener una certeza del cien por cien, ya que
la fabricacidén de las mismas es muy variada, (aunque cumplan la
normativa vigente sobre fabricacion).

Toda la explicacion estd dirigida para conocer el peligro del
producto que se transporta, si se da la circunstancia de no
poder ver las placas de identificacion y no tener la informacion
directa del conductor.
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Responsabilidades en caso de accidente g

RD 387/1996 0Directriz Bdsica de Planificacion de Proteccion Civil ante el
riesgo de accidentes en los transportes de mercancias por

carretera y ferrocarril.

TRANSCAT  Plan Especial de Emergencias por accidente en el transporte
de mercancias peligrosa por carreteray ferrocarril en Catalufia.

5/1994  Regulacié dels serveis de prevencié i extincié d'incendis
i de salvaments de Catalunya (Llei de Bombers).
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El deposito "}

El depdsito se construye a partir de virolas cilindricas y dos fondos (cascos)
semiesféricos (uno en cada extremo). Las virolas cilindricas y los cascos estdn
unidos mediante soldaduras.

Los fondos son mds semiesféricos si el depdsito esta disefiado para resistir
presiones interiores altas. Los depdsitos de transporte liquido, acostumbran a
tener los fondos (cascos) mds planos y en el transporte de gases licuados a
presion mds semiesféricos. Para dar mayor resistencia, los depésitos llevan unos
aros exteriores soldados (costillas), muy habitual en las cisternas de liquido.

Fondo o cascos

Fondo o cascos

J 1)

\ El depésito puede tener seccidn circular o eliptica.
Virolas Los depdsitos que contienen productos a presidn
(cilindros) (GLP) siempre son de seccién circular (esta
geometria siempre resiste mejor la presion

Depésito en cuello de cisne interior). El transporte de liquidos (gasolina, gas-
oil,..) acostumbran a ser de seccion eliptica, pues
Y la presion interior es minima, aunque a menudo se

utilizan de seccidén circular. La seccion eliptica
tiene la ventaja de bajar el centro de gravedad
del depdsito (mds estabilidad).
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Segun distribucion interior ﬁ

Q Deposito no compartimentado (mono cuba).

- Todo el depésito es un Unico compartimiento. Puede ser de liquido o 6L (gas licuado)
- Rompeolas para evitar los desplazamientos interiores de la carga.

Fase gas

% %

1
1

Cisternas de liquidos no compartimentadas:
Tienen una sola salida de producto y habitualmente
estd siempre en la parte trasera, debajo de la
cisterna, antes de la vdlvula final (de mariposa, de
bola, de compuerta) Todas las cisternas que
descargan por debajo, llevan vdlvulas de fondo (Las
caracteristicas de /Jas vdlvulas de fondo se
comentardn en otro apartado)
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Romeolas - cisterna comar'rimem'ada ﬁ
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Romeolas - cisterna monocuba 'ﬁ
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Conducciones carga/descarga
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Cisternas de liquidos compartimentadas: Una de las formas de ver si es o no
compartimentada, se verd por la cantidad de salidas que tiene en la parte baja de
la cisterna, los dibujos superiores (cisternas) nos indican que la primera cisterna
tiene cinco compartimientos individuales, por tanto, puede llevar cinco productos
distintos. La segunda también tiene cinco, pero el producto a transportar debe
ser el mismo, ya que tiene un Unico colector que comunica todos los depdsitos. La

tercera aunque es igual que las anteriores, solo puede llevar tres productos
distintos, tal y como podemos observar en los colectores de salida.

Otra manera de ver si es o ho compartimentada, es por la cantidad de vdlvulas de
volante que lleva en la parte superior de la cisterna (fantas como
compartimentos).
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Capacidad ﬂ

La cantidad mdxima de producto que puede transportar estd limitada por:

El peso mdximo autorizado del vehiculo
Estd en funcion de los ejes. Nunca serad superior a 40 toneladas, peso maximo
autorizado. Si del peso mdximo descontamos el peso del propio vehiculo,
deduciremos el peso mdximo de producto a transportar.

Cantidad que llenaremos
Lo define el ADR para cada tipo de producto. La cisterna nunca se llena
totalmente, hay que dejar un espacio libre determinado.

Porqué?
Hay que respetar el equilibrio de fase liquido y gas. Todo producto genera
vapores que dependen de las condiciones de presion y temperatura en que se
encuentren. Estos vapores necesitan un determinado espacio.

Gas 15% segun el producto
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Intentar, a primera vista, diferenciar si las cisternas son de presion o no 'ﬁ

Seccion eliptica
Liquido depdsito no presurizado

Cuando veamos que la forma es ovalada, podremos afirmar que la
cisterna no lleva presion.
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Intentar, a primera vista, diferenciar si las cisternas son de presion o no 'ﬁ

Seccion circular
Cualquier producto
El depdsito puede estar presurizado

Si nos fijamos en un primer detalle (se dardn mads) veremos que la cisterna
(336/1230) tiene una escalera para subir a la parte superior, es un indicativo
de que puede ser mayoritariamente de liquido, y la cisterna (23/1965) que es
de gas licuado (6L) no la lleva. Es una de las primeras indicaciones.

'h—....____.
Trans-Byy
ﬁ
Tek+ 34 Wz
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Cisternas
de
liquidos
quimicos diversos
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Cisterna de liquido - caracteristicas ﬁ

Las cisternas de quimicos diversos y alimentarios, estdn construidas, normalmente,
de acero inoxidable, de distintas calidades y gruesos, dependerd de los productos
que deba transportar. Quimicos y alimentarios, el espesor de la chapa suele ser de
3 mm. las virolas (cilindros) y 4 mm. los casquetes (fondos).

Liquidos a temperatura > 120° C y téxicos las virolas (cilindros) suelen ser de 4
mm. y los casquetes (fondos) de 5 mm. de espesor. Los rompeolas tienen 1 mm.

menos que las virolas. La capacidad interna de la cisterna, en general, oscila entre
20.000 y 35.000 litros

Cisterna autoportante: puede ser compartimentada o monocuba
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Funcionamiento de las valvulas de descarga ﬂ

Las vadlvulas, para abrir el paso del producto, se accionan de la

siguiente forma: vdlvula de volante y de palanca (manualmente); neumdtica

(con aire a presion), hidrdulica (con liguido hidrdulico, no es habitual en el
transporte por carretera, pero si en el de tren).

El funcionamiento interno es el mismo (se comentard en el apartado de vdlvulas).

Vélvula de volante Vélvula de palanca
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Cisternas de liquidos 'ﬁ

Empezaremos a reconocer las cisternas por los detalles de su construccion. Las que
comentaremos, son las que circulan mads frecuentemente por carretera.

Ejemplo:

Las dos cisternas son de liquidos quimicos diversos y sin calorifugar, (de/ calorifugado se
comentard mds adelante) chapa de tres/cuatro mm de espesor y de acero inoxidable.

1° Tienen escalera para subir a la parte superior y una pasarela con baranda que recorre toda la
cisterna.

2° Tiene costillas o refuerzos (es un buen indicativo para identificar una cisterna de liguido)

Costillas Pasarela Y baranda
IS — — — “
s

Escaleras
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Escalera

Cisternas de liquidos ﬁ

Costillas Pasarela y baranda

Cisternas para el tfransporte de mercancias peligmﬁ
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Cisternas de liquidos - Calorifugado (Aislamiento térmico)

Las cisternas son iguales que las anteriores, pero con aislamiento térmico.

Para el transporte de determinados productos, las cisternas tienen que estar calorifugadas,
es decir, deben estar preparadas para que el producto que deben transportar se
mantenga a una temperatura + 6 - constante durante el transporte.

Hay tres casos en que es hecesario que las cisternas estén calorifugadas (ais/adas de/
contacto exterior)

1°) Transporte de producto en que la femperatura del mismo se debe mantener por encima
de la temperatura ambiente, (/iguidos gque a temperatura ambiente se solidifican o se
vuelven muy viscosos, dificultando /la descarga).

Ejemplo: fuel-oil (se transporta por encima de los 50 °C), dcido acético,...

2°) Transporte de liquido muy voldtil a temperatura ambiente. Evitar que la temperatura del
liquido suba por la accién del sol y aumente la evaporacion. No siempre se transporta en
cisterna calorifugada. En algunos casos, para el transporte de liquidos no es necesario
que la cisterna sea calorifugado, simplemente es por disponibilidad de la empresa de
transportes.

3°) Transporte de gases en que la temperatura se debe mantener por debajo de la
temperatura ambiente, (gases criogénicos, licuados por baja temperatura)

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisternas de liquidos - Calorifugado (Aislamiento térmico) _g

Aislamiento exterior de poliuretano, lana mineral, lana de cristal o una

combinacion de ambas materias.

Son las cisternas calorifugadas mds normales, porque son las mds indicadas para las
situaciones (1), (2) y para productos de la situacién (3). Es decir, pueden llevar
productos calientes y frios.

Los productos de la situacion (3) son aquellos gases que no requieren una temperatura
extremadamente baja para mantenerlos licuados. Ejemplo: El didxido de carbono
(C02), el peréxido de nitrégeno (N20), que se transportan a -50°C +/-. El gas natural
licuado (6NL, metano) también llevan este tipo de calorifugado, aunque se transporta a
una temperatura inferior a los -160°C. (Se comentara en el apartado de criogénicos).

Para reconocer una cisterna calorifugada con aislante exterior, observaremos el cuerpo
exterior del depésito:

Estd dividido en franjas, que
corresponden a las planchas de
material pldstico o metdlico
que cubren e/ aislamiento.

Ceden cuando presionamos con
la mano.

Franias

Plachas de material plastico o metalico

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisterna de liquido - Calorifugado (Aislamiento térmico) 'ﬁ

El calorifugado puede ser inflamable. En accidentes es habitual que se
rompa parte de calorifugado, sin que afecte la plancha de la cisterna. En
caso de fuga del producto, el calorifugado dificulta su localizacion, al igual

que su taponamiento.

Parte del calorifugado
roto de una cisterna
de liquido.
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Cisterna de liquido - Calorifugado (Aislamiento térmico) ﬁ

lo puede ser inflamable.
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Cisternas de liquidos - Tapa o boca de hombre ﬁ

Tapa o boca de hombre: La boca de hombre permite que una persona pueda
acceder al interior del deposito o compartimiento para su mantenimiento,
registro, inspeccion o limpieza. Ademds es un punto de referencia, si la tapa es
de abertura rdpida (no es necesario herramientas especiales para abrirla, se

puede hacer con las manos), podemos asegurar que es de liquido, (depdsito no

presurizado).

Tapa cisterna combustible
gasolina, gas-oil, fuel,...

Tapa cisterna quimicos diversos
formaldehido, sosa, dcido acético,...
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Cisternas de liquidos - Tapa o boca de hombre ﬁ
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Valvulas de fondo, cisternas de quimicos diversos ﬁ

Vadlvulas: La mayoria de les cisternas de liquidos corrosivos, inflamables... cargan
por la boca de hombre (fapa), pero la descarga se realiza por los colectores de
salida, situados en la parte inferior. La cisterna tiene una abertura propia donde
estd situado el cierre, que puede actuar mediante una vdlvula de fondo (manual/
de palanca, manual de volante, neumdtica o hidrdulica). Al final del colector hay
otra vdlvula de salida manual, que suele ser de bola, mariposa o compuerta.

Manual de palanca Manual de volante neumatica/hidraulica

voz 2
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Valvulas de fondo, cisternas de quimicos diversos ﬁ

Vélvula manual de palanca: La vdlvula de fondo se
abre cuando accionamos la palanca manual

Fondo interior de la cisterna
Fondo exterior de la cisterna

Vélvula de fondo

Palanca para abrir la vélvula de fondo~- [

Palanca final para abrir
la valvula de corte

vozE
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Valvulas de fondo, cisternas de quimicos diversos ﬂ

Eje

Vélvula de fondo

Vdlvula de corte o,

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Valvulas de fondo, cisternas de quimicos diversos 'ﬁ

Valvula manual de

volante: Si hay que accionar
la valvula de volante, hay que
tener en cuenta que, el
sentido de giro habitual es:
giro derecha - cerrar y giro
izquierda - abrir, pero hay
vdlvulas inglesas que el sentido
del giro es a la inversa. Estas
vdlvulas estdn marcadas con
flechas que indican el sentido
de abrir/cerrar. Siempre
antes de cualquier maniobra de
la vdlvula de volante hay que
asegurar el sentido del giro de
la misma.
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Volante accionamiento valvula de fondo
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Volante accionamiento vdlvula de fondo (inglesa) ;
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Cierre valvula de fondo
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Valvula de corte
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Valvulas de fondo, cisternas de quimicos diversos

Vélvula neumatica/hidrdulica:
El funcionamiento es igual que el manual
de palanca, pero actla por presién de

liquido o de aire. Cuando entra la presion
sube el eje, abriendo la vdlvula de fondo.

Vdlvula de fondo

Pulmén de
aire/liquido

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Colector de presion, quimicos diversos ﬁ

El colector de presidn se utilaza para la descarga del producto de la cisterna. Es una
tuberia de acero donde el colector esta situado en un lateral de la cisterna (normalmente
en la parte delantera) que conecta con la/las bocas de hombre (fapa) en el cual se inyecta
aire a presion (mdximo 2 bar.) para facilitar la descarga.

;'.*"
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Colector de presion, quimicos diversos ﬁ

El colector de presién se utilaza para la
descarga del producto de la cisterna. Es una
tuberia de acero donde el colector esta situado
en un lateral de la cisterna (nhormalmente en la
parte delantera) que conecta con la/las bocas
de hombre (7apa) en el cual se inyecta aire a

presion (mdximo 2 bar.) para facilitar /a
descarga,

Tubo de

presion

\i = ‘

A

L L

ercancias peligrosas
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Llave de paso

Colector de presion, quimicos diversos ﬁ

Valvula de
seguridad

L 4

1 . ||
i Entrada de presidn
3 | - i d]

"\,
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Proteccion antivuelco 'ﬁ

Las protecciones antivuelco son elementos que estdn situados en la parte
superior de la cisterna (dos como minimo, uno en cada extremo)y sobresalen de
los otros elementos que hay encima del depésito (como bocas de hombre “tapas”
cubetas, vdlvulas..) con la intencion de proteger en caso de vuelco. Es una

exigencia de la ADR.

Las cisternas de liquidos alimentarios (que aparentemente son idénticas a las de
quimicos diversos)no suelen tenerlas.
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Sistema de aportacion de calor ﬁ

Los productos que son muy densos o solidifican a femperatura ambiente, se transportan
calientes para mantenerlos licuados. Ejemplo: fuel-oil, dcido acético...

Las cisternas destinadas a transportar productos calientes (gue han de ser cisternas
calorifugadas) incorporan un sistema de aportacion de calor para mantener el producto en
optimas condiciones y para su descarga en estado liquido.

El sistema de calentamiento mds habitual es un serpentin situado entre la chapa del
depdsito y el calorifugado, no siendo visible exteriormente, en el que se conecta vapor de
agua del exterior. Tiene una entrada con una vdlvula de sobrepresién (4 kg/cm?)y una salida
con una purga del circuito.

Entrada de vapor y purga
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Toma de tierra ﬁ

Las cisternas que transportan productos inflamables llevan toma de tierra.

En el proceso de carga/descarga del producto hay que conectar el cable de la
red de tierra de la instalacion (gasolinera, industria ..) en que se efectia la
maniobra de carga/descarga. En ausencia de dicha red hay que conectar un
cable a una piqueta clavada al suelo. El objetivo es derivar a tierra la
electricidad estdtica que se genera en todo movimiento de un fluido en
conduccién.

vozE
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Cubeta ﬁ

Las cisternas que trasportan liquidos tienen la boca de hombre en el interior de
una cubeta, que sirve para recoger el producto que pueda salir durante la carga
o el fransporte mediante la boca de hombre. (Cubeta: una para cada boca de
hombre o una general para todas)

oSS
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Cubeta ﬁ

Las cisternas con varia bocas de hombre, pueden tener una Unica cubeta a lo
largo del depdsito que incluya todas las bocas.

En general, las cisternas con cubeta transportan liquido (Ja cisterna no estd
presurizada). Que una cisterna tenga mds de una boca de hombre y cubeta, no
es indicativo de que sea una cisterna compartimentada.

oSS
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Cisternas de carburantes 'ﬂ
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Cisternas de carburantes ﬁ

Caracteristicas técnicas:

1%) Capacidad: 10.000 litros, destinadas al reparto doméstico, industrig,
Transportistas..., tienen bomba de trasvase.

2%) Capacidad: 38.000 litros, puede ser compartimentada o monocuba. El
producto habitual que ftransporta es carburante (gasolina, gas-oil, combustible
para la aviacion ...), descargan por gravedad en gasolineras.

Limite de carga: 90% de su capacidad.

Compartimentos: 1/4/5/6

Presion de trabajo: Atmosférica. Presidn de prueba: 0,4 kg/cm?
Valvula de sequridad: SI (vdlvula cinco efectos).

Material de construccién: aluminio 5 mm.

(1%)
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Cisternas de carburantes
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Cisternas de carburantes ﬁ

Tapa o boca de hombre: La mostrada a continuacién es la habitual de las
cisternas de carburante.

Las cisternas de carburantes (gasolina, gas-oi/) junto con la tapa llevan una
vdlvula de recuperacion de gases (estd prohibido gue los gases que desprenden
Jos carburantes en la carga/descarga se dejen libres en la atmdstera) Un nivel

electrénico evita la sobrecarga de producto permitido.
&
i |

I
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vozE

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Colector y vdlvula de recuperacion de gases

El colector y las vdlvulas de recuperacion de gases son caracteristicas de las

cisternas de carburantes.

En cada compartimiento del depésito hay una vdlvula de recuperacion junto a la
boca de hombre, todas estas vdlvulas estdn unidas a un colector comdn que tiene
su conexidn cerca del armario de vadlvulas para su carga/descarga.

r
|.. - 15
[ e
M
| pe
f
III
B
i
|
iy
r

LA T

RS W i e

r:

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas




Armario bocas de carga/descarga

10000 4000 10000
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Viélvula de recuperacion

La misién de las vdlvulas y el colector de recuperacion es evitar que salgan a la
atmésfera los gases que emite el combustible durante las cargas/descargas del
mismo.

1°) Durante la descarga de una cisterna de carburante a un depdsito (de una
gasolinera, por ejemplo) el colector es conectado a la salida de gases del

depdsito de la gasolinera, los gases producidos por el movimiento del fluido
retornan a la cisterna, efectuando un ciclo cerrado evitando la salida al exterior
de los mismos.

2°) Durante la carga en la planta productora o distribuidora del carburante, el
colector es conectado a la fase gas del depdsito nodriza. A medida que la
cisterna se llena de producto, los gases que tenia en su interior, retornan al
depdsito nodriza (e/ circuito es a la inversa gue en el caso anterior).

Si ocurriera algin error durante las maniobras comentadas o durante el
transporte, actuaria automdticamente la vdlvula de cinco efectos. (E/
funcionamiento de la vdlvula de cinco efectos se comenta mds adelanté)

L —
il y y iy 1 1 1
L] . . .
1 1 1

%

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



..................

aaaaaaaaaaaaaa

+ :
r - 2
§ = B
m ..” “” m M
o S R § :
O : X :
(= 5 :
Q I 1N \
o | / | S——
(o) . A w
O = TRRARINS SR O \
o 2 [ 5 / S SOR e
(8 ) m ”ﬂ...,ﬁrfﬁz,.//é/x-
m 5 w% N A

\

w .Mumw WWM |




vozE

Valvula de cinco efectos ﬁ

Esta vdlvula permite la accion de varias funciones en un mismo dispositivo y de forma
simultdnea. Son varias vdlvulas en una sola.
Las funciones para las que estad disefiada son:

1) Vdlvula de aireacion:
Evacuacion de gases
en el momento de la

carga.

3) Vdlvula de
sobrepression.

2) Valvula de vacio:

Entrada de aire 4 ) Contiene el
exterior durante la ) vertido del liquido
descarga. 5) Proteccion en caso de vuelco o
antichispas inclinacién excesiva

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisternas de tdxicos y grandes corrosivos ﬁ

Caracteristicas de la cisterna:

Capacidad: 30.0001. - Compartimentos:1 - Presion de trabajo: 2 k/cm?
Presion de prueba: 8 k/cm? - Vadlvula de seguridad: NO
Vélvula de sobrepresion (disco de ruptura): SI - Material: acero inoxidable

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Cisternas de liquidos toxicos ﬁ

Las vdlvulas de carga/descarga
estdn situadas en la parte
superior del deposito

voz 2
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Cisternas de liquidos de carga/descarga superior ﬁ

La ADR obliga a que determinados productos (debido al riesgo gue conlleva,
especialmente toxico y corrosivo), se transporten en cisternas que no tengan

salida de producto por la parte inferior de la cisterna.
Ejemplos:

Nombre

Acido cianhidrico
(cianuro de hidrégeno en disolucién)

Liquidos Acido fluorhidrico
de (fluoruro de hidrégeno en disolucion

carga | Acido perclérico

Y Acrilonitrilo
descarga |———
superior Cianhidrina de acetona

Peroxido de hidrégeno

Sulfuro de carbono

II|
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Cisternas de liquidos de carga/descarga superior "&

Las vdlvulas de carga/descarga estdn situadas en la parte superior del
depdsito, para evitar roturas y fugas en caso de accidente. Las vdlvulas estdn
protegidas con una tapa.

Tienen una o dos salidas/entradas fase liquida (fubo buzo)y una de fase gas

Cubeta con
tapa de proteccién Tubo "buzo”

/ Fase gas | \

Fase liquida

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Valvulas de carga/descarga (Liquidos) ﬁ

La gran mayoria de cisternas que llevan las vdlvulas en la parte superior
protegidas con una tapa reforzada, son de materias téxicas y otras menos de
grandes corrosivos. Lo habitual es que lleven dos vdlvulas de carga/descarga,
una fase liquida y una fase gas, pero en algunos casos llevan tres, dos de fase
liquida (pintadas de color ROJO) y una de fase gas (color AMARILLO)
Légicamente si descargan por la parte superior NO llevan vdlvulas de fondo.

Las vdlvulas de carga/descarga en su gran mayoria son accionadas manualmente.
Para su descarga se inyecta presion por la fase gas, para evitar una sobre
presidn, llevan incorporada una vdlvula con disco de ruptura y un manémetro
indicador de presion. El depdsito es de seccion transversal circular, no es
compartimentada y estd construida en acero inoxidable de 4/5 mm. de espesor.

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Viélvulas y colectores entrada/salida del producto
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Valvulas ﬁ

Las cisternas de liquidos téxicos suelen tener dos vdlvulas, una fase liquida y otra
fase gas, pero hay algunas que llevan tres dos fase liquida una fase gas. (E/ motivo
es por sequridad de carga/descarqga)

' ‘H&
& : ‘x_
’
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Cisternas de pulverulentos o granulados ﬁ

Caracteristicas de la cisterna:

Capacidad: 51.000 I.

- Compartimento: 1 - Presién de trabajo: 2 k/cm?

Presion de prueba: 3 k/cm? - Vadlvula de seguridad: NO
Material: Aluminio 3/5 mm. de grueso

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisternas de pulverulentos o granulados ;

Los productos pulverulentos o granulados, son sélidos en forma de polvo, granos
de pequefio didmetro.

Ejemplos:

- cemento,
Derivados de la construcciéon: [ Yéso.

- escayola, ...

. - plastico granulado

Productos quimicos: | ulfatos. ...

- harina
Productos alimentarios: - azucar

- cereales, ...

Normalmente NO llevan materia peligrosa, pero hay algunas cisternas de este
tipo que pueden llevar productos quimicos. (Se comentara mds adelante)

Ejemplos:

Nombre

Compuesto de plomo soluble

Pulverulentos o Sulfato de plomo +3% de dcido libre
granulados peligrosos

Persulfato de sodio

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisternas de pulverulentos o granulados

Las cisternas de pulverulentos o granulados se distinguen fdcilmente si
observamos:

Tiene un cilindro hidrdulico de grandes dimensiones en un extremo de la
cisterna (detrds de la cabina del camion y sobre la guinta rueda), tiene por
objetivo levantar el depésito de un extremo, haciéndolo bascular sobre el
extremo posterior, para facilitar el vaciado del producto mediante el cono de
descarga.

El cono de descarga, de obertura posterior para el vaciado de cisterna, dispone
de un sistema neumdtico que hace vibrar una membrana interior colocada en el
cono, evitando que el producto se apelmace y asi aligeramos el vaciado.

Para facilitar mads el vaciado del producto, durante la operacion de descarga se
inyecta aire a presion dentro del depésito y se aumenta la rapidez de descarga.
La carga de la cisterna se realiza por las bocas de hombre que hay encima del
depdsito. Son tapas de fdcil abertura.
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Cisternas de pulverulentos o granulados 'ﬂ
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Cisternas de pulverulentos o granulados 'ﬂ
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Cisternas de pulverulentos o granulados ﬁ

Cono de descarga: Abertura posterior para vaciar la cisterna. Dispone de un
sistema neumdtico que hace vibrar la membrana del interior del cono para que
el producto no se apelmace en su salida, facilitando asi su descarga.

Cono de descarga

Membrana interior

oSS
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Cisternas de pulverulentos o granulados (ADR)

Protector antivuelco

Placas

Refuerzo protector
en caso de impacto

Las cisternas de pulverulentos que pueden transportar mercancias peligrosas,
son como las normales pero, con sistema de proteccion certificada por la (ADR),

(instalacion protegida, soportes porta placas, protectores antivuelco, protector
de impacto en el cono ...).

vozE
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Cisternas de GLP ﬁ

Caracteristicas:

Capacidad: 25.0001. - Limite mdximo de carga: 85% - Compartimento: 1
Presion de servicio: 20 k/cm? - Presion de prueba: 27/30 kg/cm?

Valvula de seqguridad: NO - Material: Acero al carbono, virolas 10 mm., fondo 12mm

vozE
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Cisternas de GLP

El depésito es de seccidn transversal circular (nunca eliptico) para soportar la
presion. El depésito puede ser de forma recta o en cuello de cisne.

El coeficiente de llenado en fase liquida es aproximadamente del 85%, el resto
del volumen es ocupado por la fase gas.

Solo para los GLP, y aproximadamente: Si el depdsito esta lleno (85% fase
liguida) el peso del producto es la mitad (Z/2) del volumen total del depésito.
Ejemplo: Una cisterna de 20 m3 lleva 10 toneladas de producto aproximadamente.
No estd compartimentada. No esta calorifugada.

En la parte superior suelen llevar un parasol (no todas)

Parasol.

El parasol es caracteristico de las cisternas de GLP. Es una plancha curvada
puesta longitudinalmente a unos cuatro cm. encima del depésito, evitando que la
radiacion solar incida directamente y caliente el producto, evitando la subida de
la presion interior.

Parasol

N\
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Cisternas de GLP ﬁ

No tiene cubeta, la tapa (boca de hombre) es fija. Solo se puede quitar en
talleres especializados. Puede estar situada en la parte delantera, trasera o
ventral.

Parasol

vozE
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Cisternas de GLP ﬁ

Los gases licuados del petréleo (GLP) se transportan licuados por presion.

Ejemplos:

Nombre Sinonimos
Etano
Etileno Eteno
Propano
Propileno Propeno. Ciclopropeno
Butano Hidruro de butilo
Butileno Butene. Etiletileno. Alfa-butileno
Butadieno 1,2-Butadieno. 1,3-Butadieno

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Conducciones de carga/descarga ﬁ

Tiene dos tubos colocados en la parte baja de la cisterna. Uno es la
entrada/salida fase liquida y otro entrada/salida fase gas (fubo buzo). El tubo
fase liquida, en la gran mayoria de cisternas es de seccion mayor que el de fase
gas y pintado en color rojo. La fase gas suele estar pintada de color amarillo.

/ Fase gas

Tubo “"buzo” r
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Conducciones de carga/descarga _ﬁ

Las vdlvulas de fondo, una para cada salida/entrada, se accionan mediante
presion hidrdulica, neumdtica o manualmente. Algunas cisternas llevan
incorporada (en e/ armario de las vdlvulas de carga/descarga) una bomba de
trasvase, especialmente las cisternas dedicadas en el reparto a domicilios,
empresas, etc..

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Valvules de fons i de tall ﬁ

Tubos, conectores de carga/descarga, vdlvulas de corte y de fondo de las

cisternas de GLP (propano, butano, butadieno, etileno...)

Tubos y conectores Vélvula de
de carga/descarga fondo

,;'1 \
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Valvula de fondo (Fischer o Rego) @
L]

Las vdlvulas de fondo de accionamiento manual con palanca (es /a mds utilizada)
habitualmente llevan una cuerda atada al final de la palanca. Durante la
carga/descarga la palanca que acciona la vdlvula de fondo esta atada a un punto fijo,
fuera de la cisterna. Si durante las maniobras de carga/descarga el vehiculo se
desplazara por causa varias (fallo de frenos, mal calzado, etc.) la cuerda al ser el
punto mds débil se romperia, cerrando (por accion de/ muelle) la vélvula de fondo.
Igualmente si se produciera un incendio durante dichas maniobras, las llamas

quemarian la cuerda cerrandose la valvula

Las vdlvulas de fondo de las cisternas de GLP nombradas (FISCHER o REGO) se
accionan manualmente (con palanca) hidrdulica o neumdtica (abren /a palanca

mediante un crlindro).
Palanca accionamiento
vdlvula de fondo

Cuerda

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Vélvula de fondo (Fischer o Rego) ﬁ

En la unidén de vadlvula de fondo con la platina del colector de salida/entrada, los
tornillos (espdrragos) que sujetan dicha unidn, tienen un punto débil (rebagje,
fusible), lugar donde, en caso de impacto, romperian quedando la vdlvula de
fondo sujeta a la cisterna, evitando una posible fuga.

Las vdlvulas de fondo (Fischer o Rego) , actian ademds, como vdlvulas de

exceso de flujo; si se rompiera un mangote en las operaciones de
carga/descarga (por descompensaciones de presion) se cerraria la vdlvula.

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Vélvula de fondo (Fischer o Rego) ﬁ

La vdlvula de fondo tiene un cuerpo superior en el interior de la cisterna (/a
vdlvula propiamente dicha)y un cuerpo inferior al exterior de la cisterna, lugar
de acople de la conexion del colector de carga/descarga.

Interior
del
depésito

Pared del depésito

Exterior
del
depésito

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Valvulas de corte

Valvula de corte =

ﬁ %
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Valvulas de corte 'ﬂ

Las vdlvulas de corte de las cisternas de GLP, pueden ser de palanca o de
volante, las dos actdan igual.

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Galga rotativa o indicador de nivel 'ﬁ

La galga rotativa es un instrumento que permite conocer el nivel de liquido contenido en el
depdsito.

La galga rotativa es caracteristica de las cisternas de GLP (butano, propano, butadieno,
amoniaco, etc.)y estad situada en una concavidad en el exterior del depésito, en un lateral

o en el fondo posterior.

Estd compuesta de una palanca giratoria, un purgador colocado en el eje de la palanca y un
disco indicador del porcentaje %. En el centro de la palanca conectado interiormente hay
un tubo de pequefio didmetro en forma de codo, que gira cuando se hace girar la palanca.

—

¥ a LW
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Galga rotativa o indicador de nivel '&

Para comprobar el nivel del liquido contenido en el depésito, giraremos la
palanca hasta situar el tubo interior en posicién vertical, abriremos el tapon del
purgador y nos saldrd gas. Si continuamos girando la palanca, sequird saliendo
gas hasta el momento en que empezard a salir liquido, que serd cuando el
extremo del tubo llegue a la superficie del liquido (fase /iguida) En este
momento, si se consulta la lectura de la palanca sobre el disco indicador, se
sabra el volumen del liquido respecto al volumen total del depésito (porcentaje:
%). Esta lectura solo serd real si la cisterna estd en posicién vertical y de
rodaje.

Liquid

El extremo del tubo interior
estd sumergido en la fase
liquida: por el purgador sale
liquido

El extremo del tubo interior
estd en la fase gas: por el
purgador sale gas

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisterna de criogénico

Las cisternas de criogénicos de muy baja femperatura esta construida con dos
cilindros, uno inferior y otro exterior.

Las caracteristica principales de las cisternas que tfransportan dichos
productos son:

- Estdn ligeramente presurizadas: la presidn interior al depdsito es ligeramente
superior a la atmosférica.

- La temperatura interior del depdsito es la del producto transportado, que
puede estar entre los -100° C y -196° C, sequn el producto.

- Son de acero inoxidable. Es un depdsito con cdmara de vacid, el recipiente
interior es de acero inoxidable (3 mm /as virolas, 4 mm los casquetes o fondos)
- El recipiente exterior, si es de acero inoxidable, serd de 3mm de espesor, (s/
es de acero al carbono, su espesor es de 4 mm)

- El depésito es de seccidn transversal circular (nunca eliptico). El depésito
tiene forma recta.

- No esta compartimentado.

- No tiene boca de hombre, ni cubeta.

- El coeficiente de llenado de liquido es del 95%. El 5% restante del volumen
total del depésito estd ocupado por la fase gas.

- Todas las cisternas estan calorifugadas, (con cdmara de vacid y aislante o con
fibra de vidrio y polietileno expandido)

- Llevan vadlvula de sobrepresion.

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



El transporte de gases licuados criogénicos ﬁ

Los gases licuados criogénicos son los que se transportan LICUADOS POR BAJA
TEMPERATURA.
Ejemplos:

Nombre

Dioxido de carbono (CO,)
Oxido de nitrégeno (N,O)
Gas natural licuado -GNL, metano- (CH,)
Etano*

Etileno liquido™

Nitrogeno (N,)
Trifluorometano (CHF,)
Oxigeno (O,)

Argon (Ar)

Kripton (Kr)

Xenon (Xe)

Neodn (Ne)

* No es habitual en forma criogénica. Se acostumbra a transportar licuado por
presion.

oSS
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Cisterna de criogénico ﬁ

Con aislamiento por
camara de vacio y perlita.

- Dos depésitos (uno dentro de otro).

- Entre los dos: vacio y perlita.

- Calorifugado excelente.

- Si entra aire, se pierde el aislante.

- Uso: Gases licuados criogénicos
extremos (02, N2, Ar, ...)

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Cisterna de criogénico ﬁ

Presién max. de trabajo: 3 bars - Presion de disefio 4,9 bars
Vdlvula de seguridad: SI - Temperatura de disefio: -196° C
Material: acero inox. Interior, virolas, 4 mm. casquetes S5mm

Exterior, virolas,3/4 mm. casquetes 3/4mm
Aislante: al vacio y perlita
Capacidad: 30.000 litros - Limite de carga: 90%

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Cisterna de criogénico 'ﬁ

Cisterna al vacié con perlita
Oxigeno - 180° C ~
Argéon - 185° C R

Nitrogeno -190° C
WG I\%\\\
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Cisterna de criogénico '&
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Armario de valvulas
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Armario de valvulas

BTG 725 cor
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Valvula general
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Vélvula sobrepresion

BTG 725 cor

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas




Vélvula sobrepresion

Vélvulas sobrepresion, se abren si la
presion interna sobrepasa 2/3 kg
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de

gases inflamables
criogénicos (GNL)
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Cisternas de GNL ( gas natural) ﬁ

Caracteristicas:
Cisterna de 54.000 | - Temperatura de disefio: -180 °C
Prueba de servicio: 7 bars - Prueba de presion: 9'1 bar
Aislamiento: Fibra de cristal i Esp. Poliuretano - Valvula de seguridad: SI
Material: acero inox. 5 mm.

= T ot
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Cisternas de GNL (gas natural) ﬁ

El transporte de GNL es un caso singular de transporte de criogénico. El depésito es
aislado del exterior mediante fibra de cristal y poliuetano.

La principal caracteristica de esta cisterna es la gran capacidad del depdsito (56 m3).
Son cisternas que se pueden reconocer fdcilmente por su gran volumen.

Se destinan exclusivamente al fransporte de GNL.

Son de acero inoxidable. Las virolas de 5 mm de grueso; los rompeolas de 4 mm y los
casquetes o fondos de 8 mm.

Cisterna con
aislamiento exterior
exterior (15-20 cm de

grueso de lana de
cristal o mineral y
poliuretano)
-160 °C

Cisternas para el tfransporte de mercancias peligr@
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Armario valvulas GNL (gas natural)
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Armario valvulas GNL ( gas natural)

Las vdlvulas de fondo: Las cisternas de GNL llevan tres vdlvulas de fondo del
mismo tipo que las cisternas de GLP, dos de fase liquida y una de fase gas. Su
accionamiento puede ser manual o neumadtico. Lleva dos vdlvulas de fase liquida para
facilitar la descarga de la cisterna a los depdsitos fijos.

......

porte de mercancias peligrosas




Vélvula de fondo (Fischer o Rego) y de corte

Valvula
Accionamiento

neumatico de
la valvula de

fondo

Valvula de cortel
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Cisternas de GNL (valvula de seguridad) ‘g
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Esquemas: Descargar de cisterna a deposito fijo ﬁ

La descarga del GNL se efectia mediante bomba (especial para este producto) y
radiador o intercambiador de calor (e/ radiador y la bomba se encuentran
instalados en el lugar de la carga/descarga del producto).

Fig. 1 descarga con bomba y radiador.

Fig. 2 descarga sdlo con radiador

N

'V VVV\

voz 2

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Cisternas
de
gas toxico (GL)

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



vozE

Cisternas de gas toxico (GL) ﬁ

Igual que las cisternas de liquido téxico, las de gas en la carga/descarga se
realiza por la parte superior de la cisterna (no /levan vdlvulas de fondo) ya que
comportan un riesgo especial. Las cisternas de gas y liquido téxico, la mayorig,
aparentemente, son muy parecidas, lo que nos hace dudar. Para estar seguros en
un porcentaje elevado, deberemos comprobar las vdlvulas de carga/descarga, si
las vdlvulas son de accionamiento manual (gue se pueden abrir fdcilmente ya gue
disponen de palancas para su maniobra) (fig. 1) seguro que son de liquido. Si son
todo lo contrario (namualmente no se puede abrir). Estamos ante una cisterna de
gas téxico (fig. 2)
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Cisternas de gas toxico (GL) "&

- Caracteristicas de la cisterna

» Capacidad: 18.000 |. - Limite max. de carga: 90%
* Presion de trabajo: 20 k/cm? - Presion de prueba: 22'5 k/cm?
* Compartimentos: 1 -Valvula de seguridad: NO

* Material: acero al carbono 11/15 mm de grueso
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Cisternas de gas toxico (GL) ﬁ

Tapa protectora
vdlvulas

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas
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Tapa protectora y valvulas carga/descarga
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Contenedores
Todos los componentes (vdlvulas, llaves de paso, bocas
de hombre, etc.) son iguales en los contenedores que en
las cisternas que se han comentado anteriormente
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Contenedor (Liquido) ﬁ
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Contenedor alimentario (Liquido) ﬁ

Alimentario ISO: 26.000 litros,
Un compartimiento, isotérmica

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



Documentacion del producto ﬁ

Los contenedores siempre deben llevar la informacién del producto que
transportan. Dicha informacion estd colocada (normalmente) en un
lateral del propio contenedor. La ubicacion es un cilindro con un tapén
roscado sujeto al contenedor.
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Contenedor de liquido (tdxico) ﬁ

Sulfuro de carbono

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



voz 2

Contenedores de gas inflamable (GLP) ﬁ

Butano, Propano ...
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Contenedor de gas toxico (GL) ﬁ

Cloro

Cisternas para el fransporte de mercancias peligrosas



vo==

Contenedor de gas (criogénico) ﬁ
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Oxigeno liquido
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Alquilos de Aluminio (TEAL) Liquido ﬁ
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Miquel Blesa Pérez
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